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E RESUMEN. El análisis de los patrones de distribución y la información filoge- 
nética de 71 especies de Curculionidae, distribuidas en las subregiones Suban- 
tártica y Chilena Central, aplicando los métodos biogeográficos de los árboles 
reconciliados y análisis de parsimonia de Brooks (BPA), resulta en un único cla- 
dograma general de áreas: ((Chile Central (Maule, Bosque Valdiviano)) (Islas 
Malvinas (Páramo Magallánico, Bosque Magallanico))). La aplicación del 
análisis de dispersión-vicarianza (DIVA) muestra que el evento vicariante 
más frecuente es el que separa las Islas Malvinas de las otras dos provincias 
subantárticas meridionales. Por otra parte, de acuerdo con los resultados del 
DIVA, se evidencia que las relaciones entre el Maule, Bosque Valdiviano y 
Chile Central no se deberían a eventos de vicarianza sino a eventos de dis- 
persión, ya que el 61% del total de los eventos de dispersión implica a estas 
tres áreas. Aún más, los eventos de dispersión más frecuentes implican al 
Maule, ya sea en relación con Chile Central o con el Bosque Valdiviano, por 
lo que se deduce que la aparente complejidad de las relaciones biogeográfi- 
cas del Maule podría estar relacionada con dichos eventos de dispersión. 


PALABRAS CLAVE. Biogeografía histórica. Arboles reconciliados. Análisis de 
dispersión-vicarianza. Análisis de parsimonia de Brooks. Subregión Subantár- 
tica. Subregión Chilena Central. 


El ABSTRACT. Historical biogeography of family Curculionidae (Coleopte- 
ra) on Subantarctic and Central Chilean subregions. The application of the 
historical biogeographic techniques of reconciled trees and Brooks parsi- 
mony analysis (BPA) to the distributional and phylogenetic information of 
71 species of Curculionidae ranged in the Subantarctic and Central Chilean 
subregions results in a single general area cladogram: ((Central Chile (Mau- 
le, Valdivian Forest)) (Malvinas Islands (Magellanic Moorland, Magellanic 
Forest))). The application of dispersal-vicariance analysis (DIVA) to the same 
data set shows as the most frequent vicariant event the split of Islas Malvi- 
nas from the two southern Subantarctic provinces. In addition, DIVA results 
evidenced that the relationship among Maule, Valdivian Forest, and Central 
Chile did not arise from vicariance events (common history) but from dis- 
persal events; as the 61% of the total of dispersal events implies these three 
areas. Furthermore, the most frequent dispersal events imply the Maule, in re- 
lation to Central Chile or the Valdivian Forest. Thus, the apparent complexity 
of Maule biogeographical realtionships could be related to the aforementio- 
ned dispersal events. 
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Subregion. 


INTRODUCCIÓN 


Desde el punto de vista biogeográfico, Améri- 
ca del Sur puede dividirse en dos regiones: la An- 
dina, que se extiende desde la Patagonia argenti- 
no-chilena hacia el norte del subcontinente por 
las zonas altas de la cordillera de los Andes; y la 
Neotropical, que ocupa el resto del subcontinente 
(Morrone, 1999). La región Andina comprende 
cuatro subregiones: Páramo-Puneña, Chilena 
Central, Subantártica y Patagónica (Morrone, 
1999, 2000a y b) y ha sido considerada un área 
clave para comprender el origen híbrido de la bio- 
ta sudamericana (Crisci et al., 1991a; Amorim & 
Tozoni, 1994; Morrone, 1996a). En los últimos 
años, se han realizado varios estudios biogeográ- 
ficos históricos relacionados con el origen híbrido 
de América del Sur, así como con la interpretación 
de la historia de las áreas que la conforman (Mo- 
rrone, 1994a, 1996a; Posadas et al., 1997; Katinas 
et al., 1999). 

Morrone (19944) realizó un análisis panbiogeo- 
gráfico de las especies sudamericanas de Rhytirrhi- 
nini (Coleoptera: Curculionidae: Cyclominae), la 
mayoría de las cuales habitan la región Andina, 
determinando la existencia de dos trazos generali- 
zados en esta región, los que representan biotas 
ancestrales fragmentadas como consecuencia de 
la evolución geológica de las áreas. Estos trazos ge- 
neralizados comparten su primera porción, que in- 
cluye a las subregiones Subantártica y Chilena Cen- 
tral (Morrone, 2000a, b). Morrone (1994a) postuló 
que la biota austral de América del Sur estuvo ori- 
ginalmente restringida a la porción sur de la región 
Andina y que posteriormente amplió su distribu- 
ción ocupando toda la extensión de la región Andi- 
na. La existencia de un trazo generalizado uniendo 
las subregiones Subantártica y Chilena Central per- 
mite justificar su análisis conjunto. Posadas et al. 
(1997) llegaron a conclusiones semejantes acerca 
de las relaciones entre estas dos subregiones. 

Nuestro objetivo es analizar las relaciones 
históricas entre las provincias subantárticas y la 
subregión Chilena Central, basándonos en los 
patrones de distribución y la información filoge- 
nética correspondiente a varios taxones de Cur- 
culionidae del área. 


MATERIAL Y MÉTODOS 


Área de estudio. La subregión Subantártica 
(Fig. 1) comprende los Andes australes, desde los 
37° LS hasta el Cabo de Hornos, incluyendo tam- 
bién los archipiélagos del sur de Chile y Argenti- 
na y las islas Malvinas, Georgia del Sur y Juan 
Fernández (Cabrera € Willink, 1973; Morrone, 
1994a, 1996a, 1999, 2000a). Varios autores 
(Monrós, 1958; Kuschel, 1960; Cabrera & Wi- 
llink, 1973; Cabrera, 1976; Crisci et al., 1991a y 
b; Morrone, 1996a) han señalado las relaciones 
de la biota subantártica con la biota de Australa- 
sia. Dentro de la región Andina, ésta se relaciona 
más estrechamente con la subregión Chilena 
Central (Morrone, 1994a; Posadas et al., 1997). 
Asimismo, la subregión Subantártica posee rela- 
ciones con la subregión Paranaense (Kuschel, 
1960; Cabrera, 1976; Morrone & Lopretto, 1994; 
Maury et al., 1996), que podrian evidenciar una 
antigua conexión entre las mismas. 

Dentro de la subregión Subantártica recono- 
cemos seis provincias: Maule, Bosque Valdivia- 
no, Bosque Magallánico, Páramo Magallánico, 
Islas Malvinas e Islas Juan Fernández (Morrone, 
1999). Esta última provincia no fue considerada 
en el análisis ya que no posee especies de los ta- 
xones analizados. 


Taxones analizados. Los taxones considerados 
en este análisis corresponden a seis géneros y un 
grupo genérico de coleópteros Curculionidae para 
los cuales existen análisis cladísticos publicados, 
que suman un total de 71 especies (los cladogra- 
mas de cada taxón son presentados en notación 
parentética en el apéndice 1): Alastoropolus Kus- 
chel y Aegorhinus Erichson, el análisis cladístico 
correspondiente fue realizado por Morrone & 
Roig-Juñent (2000); Puranius Germain (el clado- 
grama fue tomado de Morrone, 1994b); Germai- 
niellus Morrone (el análisis cladístico corresponde 
a Morrone, 1993); Antarctobius Fairmaire (el cla- 
dograma fue tomado de Morrone, 1992a); grupo 
genérico Falklandius Enderlein (los cladogramas 
corresponden a Morrone, 1992b, 1997; Morrone 
& Anderson, 1995) y Rhyephenes Schoenherr (el 
cladograma fue tomado de Morrone, 1996b). 
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Fig. 1. Subregiones Subantártica y Chilena Central, con indicación de las provincias de la primera, exceptuando 


las Islas Juan Fernández. 


Métodos. Árboles reconciliados. Este método 
considera cuatro tipos posibles de eventos (Page, 
1994): vicarianza (divergencia paralela entre las 
áreas y los organismos), duplicación (especiación 
independiente de la vicarianza de las áreas, por 
ejemplo en respuesta a variaciones ecológicas lo- 
cales), dispersión (ocupación de una nueva área 


atravesando una barrera ya existente) y extinción 
de los taxones. El método propuesto por Page 
(1994) permite construir cladogramas generales 
de área a partir de cladogramas de áreas de dis- 
tintos taxones, maximizando los eventos de vica- 
rianza (historia compartida entre los diferentes 
cladogramas de áreas); lo cual implica minimizar 
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extinciones y /o duplicaciones (Morrone & Crisci, 
1995). Para aplicar la metodología de los árboles 
reconciliados se construyó la matriz de datos co- 
rrespondiente (apéndice 1) considerando todos 
los taxones mencionados. Esta matriz fue analiza- 
da con el programa Component 2.0 (Page, 1994) 
empleando un algoritmo de búsqueda heurística. 
Se realizaron tres búsquedas. En la primera, el cri- 
terio minimizado fueron las duplicaciones, en 
tanto que en la segunda se minimizaron las pér- 
didas (=extinciones) y finalmente se minimizaron 
ambos criterios a la vez. 


Análisis de parsimonia de Brooks (= Brooks 
Parsimony Análisis, BPA). El BPA (Wiley, 1987, 
1988a y b) considera a las especies como estados 
de carácter de las áreas. Para resolver los proble- 
mas relativos a taxones ampliamente distribuidos, 
distribuciones redundantes y áreas ausentes, el 
BPA aplica el supuesto 0 (Zandee & Ross, 1987), 
con una modificación en lo relativo al tratamien- 
to de las áreas ausentes, que aquí son considera- 
das como datos faltantes, codificándose en la 
matriz como “?”. Para aplicar este método, se 
construyó la matriz de áreas por componentes, 
incluyendo los componentes de los cladogramas 
antes mencionados, obteniéndose una matriz de 
seis áreas por 98 componentes (apéndice 2). La 
matriz fue analizada por medio del programa 
Hennig86 (Farris, 1988), utilizando el algoritmo 
de búsqueda exacto ie*. 


Análisis de dispersión-vicarianza (DIVA). Este 
método fue desarrollado por Ronquist (1997) a 
partir de las ideas de Ronquist & Nylin (1990), 
aplicadas originalmente al análisis de asociacio- 
nes entre especies. Este tipo de análisis permite 
reconstruir escenarios biogeográficos, que inclu- 
yen la posibilidad de la existencia de relaciones 
reticuladas entre las áreas y no únicamente rela- 
ciones de tipo jerárquico. Las reconstrucciones 
de DIVA para diferentes grupos de organismos 
que habitan las mismas áreas pueden ser compa- 
radas para contrastar hipótesis acerca de eventos 
biogeográficos generales (Ronquist, 1997). Para 
la aplicación del DIVA se construyó una matriz 
de datos que incluye las distribuciones de los ta- 
xones y la información cladística correspondien- 
te (apéndice 3). Los datos fueron analizados utili- 
zando el programa DIVA 1.1 (Ronquist, 1996), in- 
cluyendo la evaluación de eventos ambiguos (es 
decir cuando existe más de una reconstrucción 


posible para un nodo determinado se consideran 
todas ellas) y analizando conjuntamente todos 
los cladogramas. El programa DIVA no puede 
analizar árboles que contengan politomías, por 
lo tanto en el caso de Aegorhinus, cuya filogenia 
exhibe una tricotomía, se incluyeron las tres po- 
sibles resoluciones para ella y se le adjudicó un 
valor de 0.33 a cada una. 

Combinación de enfoques. A partir de las dos 
primeras metodologías aplicadas aquí (árboles 
reconciliados y BPA) se obtienen cladogramas 
generales de áreas que muestran las relaciones 
jerárquicas entre las áreas implicadas, mientras 
que DIVA reconstruye las distribuciones ances- 
trales posibles para cada nodo y arroja una serie 
de estadísticos que indican las frecuencias de 
eventos de dispersión y vicarianza posibles entre 
dos o más áreas. Tanto el método de los árboles 
reconciliados como el BPA optimizan los eventos 
debidos a vicarianza, mientras que las frecuen- 
cias de eventos para reconstruir escenarios bio- 
geográficos obtenidas por DIVA permiten evaluar 
si las relaciones que manifiestan los cladogramas 
generales de área han sido influidas por la dis- 
persión o responden exclusivamente a eventos 
de vicarianza (Crisci et al., 2000). 


RESULTADOS 


Árboles reconciliados: Las tres búsquedas rea- 
lizadas condujeron al mismo árbol (Fig. 2) que 
muestra a la subregión Chilena Central como 
área hermana del par de provincias subantárticas 
septentrionales (Maule y Bosque Valdiviano). A su 
vez, estas tres áreas son hermanas del grupo forma- 
do por las tres restantes provincias subantárticas 
(Islas Malvinas, Bosque Magallánico y Páramo Ma- 
gallánico). La secuencia de separación de estas tres 
provincias meridionales muestra a las Islas Malvi- 
nas como el área hermana del grupo formado por 
el par Bosque Magallánico y Páramo Magallánico. 

BPA: Se obtuvo un único cladograma, de 135 
pasos, Cl= 0.74 y Rl= 0.55, que fue estable al pe- 
sado sucesivo. Este cladograma general de áreas 
coincidió con el obtenido a través de la técnica 
de árboles reconciliados (Fig. 2). 

DIVA: La tabla | muestra todos los eventos de 
dispersión entre áreas individuales y sus frecuen- 
cias, las cuales se expresan como porcentaje del 
total de eventos de dispersión entre áreas indivi- 
duales resultantes del DIVA. Los eventos de dis- 


4 


11++Trab n7 


21/8/03 6:44 PM Page 79 


4 


POSADAS, P. y J. J. MORRONE. Biogeografía histórica de la familia Curculionidae 


Chile Central 

Maule 

Bosque Valdiviano 
Islas Malvinas 
Páramo Magallánico 


Bosque Magallánico 


Fig. 2. Cladograma general de áreas obtenido median- 
te la aplicación de las técnicas de árboles reconciliados 
y BPA. 
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Fig. 3. Síntesis de los resultados de DIVA sobre el cla- 
dograma obtenido a partir de árboles reconciliados y 
BPA. Las flechas indican los principales eventos de dis- 
persión y sus frecuencias correpondientes indicadas 
como porcentajes, ][ indica el evento de vicarianza más 
frecuente. 


persión más frecuentes implicaron a las siguien- 
tes áreas (Fig. 3): Maule-Bosque Valdiviano 
(19,659%), Bosque Valdiviano-Maule (12,801%), 
Maule-Chilena Central (16,73%) y Chilena Cen- 
tral-Maule (9,553%). La tabla Il muestra los even- 
tos de vicarianza que implican a más de dos 
áreas, con sus respectivas frecuencias calculadas 
como porcentaje del total de este tipo de eventos. 
El evento de vicarianza más frecuente (Fig. 3) im- 
plicó la separación de las Islas Malvinas del par 
formado por el Bosque Magallánico más el Pára- 
mo Magallánico. 


DISCUSIÓN 


Morrone et al. (1994) realizaron un análisis 
biogeográfico cladístico de las provincias de la 
subregión Subantártica, aplicando la técnica TAS 
(Three Area Statements), de acuerdo con el cual 
la secuencia de fragmentación de las provincias 


meridionales coincide con el obtenido en el pre- 
sente trabajo aplicando BPA y árboles reconcilia- 
dos. Sin embargo, en el caso de Morrone et al. 
(1994), las provincias subantárticas septentriona- 
les no constituyen un grupo monofilético, ya que 
la provincia del Bosque Valdiviano aparece como 
hermana del conjunto formado por las provincias 
subantárticas meridionales (Islas Malvinas, Bos- 
que Magallánico y Páramo Magallánico), en tanto 
que la provincia del Maule aparece como herma- 
na del conjunto formado por las restantes cuatro 
provincias. En el trabajo mencionado no se inclu- 
yo la subregión Chilena Central. 

Morrone (1996c) analizó los patrones de distri- 
bución exhibidos por la tribu Aterpini (Coleoptera: 
Curculionidae) mediante un análisis panbiogeo- 
gráfico, concluyendo que la provincia del Maule 
es un área compleja (nodo), donde se superponen 
dos biotas ancestrales, ya que manifiesta relacio- 
nes tanto con la subregión Chilena Central como 
con la provincia del Bosque Valdiviano. A su vez, 
Posadas et al. (1997), al estudiar el patrón de distri- 
bución de plantas vasculares en la región Andina, 
empleando un análisis de parsimonia de endemis- 
mos (PAE), concluyeron que el área septentrional 
de la subregión Subantártica muestra relaciones 
complejas con la porción meridional de la subre- 
gión Chilena Central. 

La complejidad de relaciones entre el norte de 
la subregión Subantártica y la subregión Chilena 
Central podría deberse a eventos de dispersión, 
como muestran los resultados de DIVA, ya que la 
dispersión entre estas áreas implica una frecuen- 
cia aproximada del 64% de los eventos de disper- 
sión totales. Aún más, los eventos de dispersión 
más frecuentes implican siempre a la provincia 
del Maule, ya sea con respecto a la subregión 
Chilena Central o con respecto a la provincia del 
Bosque Valdiviano (ver tabla I). En ambos casos la 
dirección de dispersión más frecuente es desde el 
Maule a las dos áreas aledañas. Así, los eventos 
de dispersión que se originan en el Maule y al- 
canzan la subregión Chilena Central muestran 
una frecuencia equivalente al 16,73% de todos 
los eventos de dispersión resultantes del DIVA; 
mientras que la dirección de dispersión inversa 
muestra una frecuencia mucho menor (9,553%). 
Del mismo modo, los eventos de dispersión que 
se originan en el Maule y alcanzan la provincia 
Valdiviana exhiben una frecuencia del 19,659%; 
en tanto que la dirección inversa muestra una fre- 
cuencia equivalente a sólo el 12,801% de los 
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Tabla I. Eventos de dispersión entre áreas individuales obtenidos a partir del DIVA. Los valores indican la fre- 
cuencia de cada evento como porcentaje del total de eventos de este tipo postulados por DIVA. 


Areas implicadas 


Maule a Bosque Valdiviano 

Maule a Chile Central 

Bosque Valdiviano a Maule 

Chile Central a Maule 

Bosque Magallánico a Islas Malvinas 
Maule a Bosque Magallánico 

Bosque Magallánico a Páramo Magallánico 
Páramo Magallánico a Islas Malvinas 
Chile Central a Bosque Valdiviano 

Islas Malvinas a Bosque Valdiviano 

Islas Malvinas a Bosque Magallánico 
Bosque Valdiviano a Chile Central 

Bosque Magallánico a Maule 

Páramo Magallánico a Bosque Magallánico 
Islas Malvinas a Páramo Magallánico 

Islas Malvinas a Chile Central 

Bosque Magallánico a Bosque Valdiviano 


% 
19,659 
16,730 
12,801 

9,553 
7,603 
7,390 
4,562 
4,562 
3,041 
3,041 
3,041 
1,934 
1,934 
1,521 
1,521 
0,830 
0,277 


Tabla II. Eventos de vicarianza entre más de dos áreas obtenidos a partir del DIVA. Los valores indican la fre- 
cuencia de cada evento como porcentaje del total de eventos de este tipo postulados por DIVA. Referencias: Pá- 
ramo= Páramo Magallánico. Los signos + indican conjuntos de áreas, las / indican las separaciones debidas a 


eventos vicariantes. 


Areas implicadas 


Bosque Magallánico + Páramo / Malvinas 


Valdivia / Chile Central + Maule + Bosque Magallánico + Páramo + Malvinas 


Valdivia /Maule + Bosque Magallánico 
Chile Central + Maule + Valdivia / Malvinas 
Chile Central + Maule / Valdivia 


Chile Central + Maule / Bosque Magallánico + Páramo + Malvinas 


Bosque Magallánico / Páramo + Malvinas 
Chile Central / Maule + Valdivia 

Chile Central + Maule / Malvinas 

Maule + Valdivia / Bosque Magallánico 





Maule / Valdivia + Bosque Magallánico 
Maule / Chile Central + Valdivia 








eventos de dispersión. La aparente complejidad 
de las relaciones biogeográficas del norte de la 
subregión Subantártica y la subregión Chilena 
Central, podría relacionarse con la capacidad de 
la biota del Maule de dispersarse y colonizar 
otras áreas, ya que ésto resultaría en la presencia 


Maule / Bosque Magallánico + Páramo + Malvinas 

Chile Central / Bosque Magallánico + Páramo + Malvinas 

Chile Central / Maule + Bosque Magallánico + Páramo + Malvinas 
Maule / Chile Central + Bosque Magallánico + Páramo + Malvinas 
Maule + Bosque Magallánico / Páramo + Malvinas 


% 


19,259 
9,629 
9,620 
8,753 
7,732 
7,049 
6,346 
5,046 
5,248 
3,505 
3,428 
3,207 
3,110 
2,677 
1,974 
1,753 
1,165 


de numerosos elementos bidticos comunes entre el 
Maule y las dos áreas aledañas. Por ello, la rela- 
ción entre la subregión Chilena Central y las pro- 
vincias del Bosque Valdiviano y del Maule, que 
aparecen conformando un clado dentro del clado- 
grama general de áreas resultante de la aplicación 
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de BPA y árboles reconciliados, no debería inter- 
pretarse como una secuencia de fragmetación de 
las áreas debido a eventos vicariantes, si no que 
resultaría de una distorsión debida a que estos 
métodos no discriminan claramente los fenóme- 
nos de dispersión que generan relaciones reticu- 
lares entre las áreas. 

Las relaciones entre las tres provincias meri- 
dionales de la subregión Subantártica, manifiestas 
tanto en la aplicación de árboles reconciliados 
como de BPA y concordantes con la hipótesis de 
Morrone et al. (1994), corresponderían a eventos 
vicariantes, corroborados a través de la aplica- 
ción de DIVA, que muestra bajas frecuencias de 
dispersión entre estas áreas y donde la frecuencia 
más alta de vicarianza corresponde a la separa- 
ción de las Islas Malvinas del par constituido por 
el Bosque Magallánico y el Páramo Magallánico. 
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Apéndice 1. Matriz de datos para Component 
2.0, al lado de la numeración correspondiente se 
agrega entre paréntesis el nombre de la especie. 
Acrónimos: CHC= Chile Central, MAG= Bosque 
Magallánico, MAL= Islas Malvinas, MAU= Mau- 
le, MO= Páramo Magallánico, VAL= Bosque Val- 
diviano. 


#nexus 

[matriz de datos para component 2.0] 
BEGIN DISTRIBUTION; 

TITLE = ‘Alastoropolus y Aegorhinus’; 
NTAX=23; 

RANGE 

1 (A. strumosus): MAU VAL MAG, 

2 (A. fascicularis): VAL, 


( 
3 (A. kuscheli): VAL, 
4 (A. delfini): MAU MAG, 
5 (A. servillei): MAU VAL, 
6 (A. vitulus): MAG, 
7 (A. bulbifer): MAU, 
8 (A. silvicola): MAU, 
9 (A. nitens): MAU, 
10 (A. inermis): MAU, 
11 (A. oculatus): MAU VAL, 
12 (A. opaculus): VAL, 
13 (A. nodipennis): MAU VAL, 
14 (A. ochreolus): MAU VAL, 
15 (A. trasandinus): MAU VAL, 
16 (A. maestus): VAL, 
17 (A. phaleratus): CHC, 
18 (A. boviei): CHC MAU, 
19 (A. superciliosus): MAU VAL, 
20 (A. subplanifrons): CHC, 
21 (A. schoenherri): CHC MAU, 
22 (A. albolineatus): CHC MAU, 


23 (A. suturalis): MAU; 

tree setl= 

(1,(2,(3,(4,(5,((6,7),(8,9,((10,(11,(12, (13,14)))), 
(15,(16,(17,(18,(19, (20,(21, (22,23 ))))))))))))))); 

ENDBLOCK; 


BEGIN DISTRIBUTION; 
TITLE = ‘Puranius’; 
NTAX=10; 

RANGE 

1 (P. championi): MAL, 

2 (P. exsculpticollis): MAL, 

3 (P. hispidus): CHC MAU, 

4 (P. fasciculiger): MAU VAL, 
5 (P. pusillus): CHC, 

6 (P. elguetai): CHC, 


7 (P. vulgaris): CHC VAL, 

8 (P. dubius): CHC, 

9 (P. torosus): CHC, 

10 (P. verrucosus): CHC MAU; 

tree set2= (1,(2,(3,((4,(5,6)),(7,(8,(9,10))))))); 
ENDBLOCK; 


BEGIN DISTRIBUTION; 

TITLE = “grupo genérico Falklandius’; 
NTAX=11; 

RANGE 

F. suffodens): MAG MAL, 

(F. magellanica): MAG, 

T. dissimilis): MAG, 

T. caudiculatus): MAG MO, 

F. chilensis): VAL, 

F. peckorum): MAU VAL, 

F. antarcticus): MAG MAL, 

F. turbificatus): MAL, 

F. goliath): MAL, 

10 (F. kuscheli): MAL, 

11 (L. microphtalma): MAL; 

tree set3= (1,(2,((3,4),(11,((5,6),(7,(8,(9,10)))))))); 
ENDBLOCK; 


OMAN 001 mn = 





BEGIN DISTRIBUTION; 
TITLE = ‘Antarctobius’; 


NTAX=9; 

RANGE 

1 (A. bidentatus): MAL, 

2 (A. lacunosus): MAG, 

3 (A. hyadessi): MAG MO, 
4 (A. vulsus): MAL, 

5 (A. yefacel): MO, 

6 (A. rugirostris): MO, 

7 (A. abditus): MAL, 

8 (A. germaini): MAG MO, 





9 (A. falklandicus): MAL; 
tree set4= (1,((2,(3,4)),(5,(6,(7,(8,9)))))); 
ENDBLOCK; 


BEGIN DISTRIBUTION; 
TITLE = ‘Germainiellus’; 
NTAX=11; 

RANGE 

1 (G. angulipennis): VAL, 

. planipennis): CHC MAU VAL, 
. ovatus): CHC MAU, 

. fulvicornis): MAG MO, 
. salebrosus): MAL, 

. rugipennis): MAG MO, 
. punctiventris): VAL, 
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8 (G. attenuatus): MAU VAL, 

9 (G. laevirostris): MAG MO, 

10 (G. lugens): VAL MAG MO, 

11 (G. dentipennis): MAU VAL MAG; 

tree set5= (1,(2,(3,((4,5),(6,(7,(8,(9,(10,11))))))))); 
ENDBLOCK; 


BEGIN DISTRIBUTION; 
TITLE = ‘Rhyephenes’; 
NTAX=7; 
RANGE 
. squamiger): CHC, 

(R. lateralis): CHC MAU VAL, 
3 (R. clathratus): CHC MAU, 
4 (R. goureaui): MAU VAL, 
5 (R. gayi): CHC MAU VAL, 
6 (R. humeralis): CHC MAU VAL, 
. maillei): CHC MAU MAG; 
tree set6= (1,(2,((3,4),(5,(6,7))))); 
ENDBLOCK; 


Apéndice 2. Matriz de datos para BPA. Carac- 
teres 1-32= Alastoropolus-Aegorhinus; 33-46= 
Puranius; 47-60= grupo genérico Falklandius; 61- 
69= Antarctobius; 70-81= Rhyephenes; 82-97= 
Germainiellus. 


OUT 00000 00000 00000 00000 00000 00000 
00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 
00000 00000 00000 00000 00000 00000 00 

CHC 11111 01111 10100 00000 11010 10111 
01111 11110 11111 
11110 11111 10000 00000 00111 11 

MAU 11111 11111 11111 11111 11111 11111 
11110 10101 11111 10000 11110 01101 22222 
22221 11111 11111 11111 11110 01111 11 

VAL 00000 11011 11111 11111 11011 10111 
11000 01101 11011 10000 11110 01101 22222 
22220 11111 01111 11011 11110 01010 11 

MAG 00000 00000 00000 00000 00110 
11111 11222 22222 22222 20000 00001 11111 00001 
11111 01010 00101 11111 01111 11010 11 


22222 20011 00111 11101 11111 11112 22022 22222 
20111 01111 11010 11 

00000 00001 11111 00110 01111 11110 1111? 
22222 22222 20000 00000 11010 11 


Apéndice 3. Archivo de datos para DIVA 1.1. 
Las letras en la distribución corresponden a: a= 
Chile Central, b= Maule, c= Bosque Valdiviano, 
d= Bosque Magallánico, e= Páramo Magallánico, 
f=Islas Malvinas 


/* datos para análisis del subantártico 

/* biogeografía con Curculionidos 

hag 

/* taxlabels CHC a MAU b VAL c MAG d MO 
e MAL f 

output salidi3.out; 

reset classes=2; 

reset unambiguous; 

reset sumareas=6; 

tree Aegorhinus1 
(1,(2,(3,(4,(5,((6,7),(8,(9,((10,(11,(1 2,(13,14)))),(15, 
(16,(17,(18,(19,(20,(21,(22,23))))))))))))); 

distribution bed c c bd be db b b b be c be 
bc bc c a ab bc a ab ab b; 

optimize weight=0.333; 

tree Aegorhinus2 
(1,(2,(3,(4,(5,((6,7),(9,(8,((10,(11,(1 2,(13,14)))),(15, 
(16, (17, (18,(19,(20,(21 ,(22,23))))))))))))))))); 

distribution bed c c bd be db bb b be c be 
bc bc c a ab bc a ab ab b; 

optimize weight=0.333; 

tree Aegorhinus3 
(1,(2,(3,(4,(5,((6,7),((8,9),((10,(11,(1 2,(13,14)))),(1 
5,(16, (17, (18,(19,(20,(21,(22,23))))))))))))))); 

distribution bcd c c bd be db bb b be c be 
bc bc c a ab bc a ab ab b; 

optimize weight=0.333; 

tree Puranius (1,(2,(3,((4,(5,6)),(7,(8,(9,10))))))); 

distribution f f ab bc a a ac a a ab; 

optimize; 

tree Falklandius 
(1,(2,((3,4),(11,((5,6),(7,(8,(9,10)))))))); 

distribution df d d de c bc df f f f f; 

optimize; 

tree Antarctobius (1,((2,(3,4)),(5,(6,(7,(8,9)))))); 

distribution f d de f e e f de f; 

optimize; 

tree Germainiellus 
(1,(2,(3,((4,5),(6,(7,(8,(9,(10,11))))))))); 

distribution c abc ab de f de c bc de cde bcd; 

optimize; 

tree Rhyephenes (1,(2,((3,4),(5,(6,7))))); 

distribution a abc ab bc abc abc abd; 

optimize; 

sum; 

return; 
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